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Abstract of DE4013506 

The drive system uses a rechargable DC source (2) coupled to the AC drive motor (3) via a DC/AC converter (4). 
A voltage converter (6) Is inserted between the DC source (2) and the DC/AC converter (4). for raising the input 
voltage (UE) for the latter relative to the output voltage (UB) provided by the source (2). 

Pref. the voltage converter (6) is bidirectional, to allov^the voltage (UE) at the output of the voltage converter (6) to 
be reduced to a suitable charging voltage (UB) for the DC source (2). 

USE/ADVANTAGE - Reduced power losses. For battery operated vehicle; e.g. conveyor type excavator, forked lift 
truck, electric car, etc. 
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Prufungsantrag gem. f 44 PatG ist gestellt 

System und Verfahren zum Betrieb eines gleichspannungsgespeiaten Antriebs 

Efektri8ch93 Antriobssystem mit »iner gagabenanfatla auf- 
ladbaran GIsichapannungsquello, aui der ubar etnen Wach- 
aelrichter aine Drahfaldmaschina gaspalat wird, mIt ainam 
xwjachan dar Gleiehapannungspualte und dam Wachsetrleh- 
tar geaohaltatan Spannungawandlor zur Erhdhung dar 
Wechselrichiaraingangsspannung gaganubar dar Ouaiian- 
ausgangsspsnnung und/odar Erniadrigung der Quatlanlada- 
apannung gaganubar dar vom Waehaalriehtaraingang ab* 
gralfbaren Spannung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Antriebssy* 
stem mit einer Gleichspannungsquelle, im BedarfsfaU 
aufladbaren Bacterie. aus der Ober einen Wechselrichter s 
ein« Drehfeldmaschine gespeist wird. Desweiteren be- 
crifft die Erfindung ein Verfahren sum Betrieb ^nes 
derartigen Antriebssystems. 

Antnebssysceme mit der Umrichtung von Gleich- 
spannung bzw. Gleichstrom in Drehstrom sind an sich 
bekannt SoIIen diese in Batterie-Fahrzeuge eingesetzt 
werdea stellt sich das Problem, daO die resultierende 
Drehspannung aufgrund der niedngen Batteriespan- 
nung ebenfalls niedrig sein muB. Um die erforderliche 
Antriebsleistung, die sich aus dem Produkt der beiden 
Faktoren Strom und Spannung zusammensetzt, zu ge> 
wahrleisten, tst bei niedriger Speisespannung der Strom 
entsprechend hoch, was im Antriebssystem zu Lei- 
stungsverlusten fOhrt 

Es liegt daher der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
unter Vermeidung der genannten Nachteile die Effi* 
zienz gleichstromspeister Drehstromantriebe zu erhO- 
hen; insbesondere ist ein Drehstrom- Antriebssy stem zu 
schaffen, welches bei oiederer Speise-Gleich^annung 
gleichwohl ein hohes Ma6 an Antriebsleistung, Wir* 
kungsgrad und/oder VerfOgbarkeit einschlieBlich Wart^ 
barkeii ermttglicht. Zur Ldsung wird bei einem An- 
triebssystem mit den eingangs genannten Merkmalen 
erfindungsgemflO ein der Gleichspannungsquelle und 
dem Wechselrichter zwischengeschalteter Spannungs- 
wandler vorgeschlagen, der einerseits zur Erhdhung der 
Wechselrichtereingangsspannung gegenflber der Quel- 
lenausgangsspannung und/oder andererseits zur £r- 
niedrigung der Quellen-Ladespannung gegenilber der 
vom Wechsetrichtereingang abgreifbaren Spannung 
ausgelegt isL Die Spannungserh6hung entspricht dem 
Motorbetrieb (Energieflbertragung zur Drehfeldma- 
schineX und die Spannungsemiedrigung ist insbesonde- 
re beim Bremsbetrieb des Antriebs zur ROckspeisung 
von Energie in die Spannungsquelle vorteilhaft ^setz- 
bar. Zusatzlich kann die MOglichkeit der Emiedrigung 
zur Schaffung einer Ladungsspaiinung im Rahmen des 
Aufbaus einer [.adeeinrichtung fflr die Batceriequelle 
ausgenutzt werden. 

Mit dem erfmdungsgemftBen LSsungsvorschlag UBt 
sich vor allem die Spannung hochsetzen, so daB der 
Strom und damit verbunden Letstungsverluste verroln- 
dert werden k&nnen. Der Spannungswandler QbertrAgt 
dabei im Motorbetrieb des Wechselrichters Energie von 
der Gleichspannungsquelle zum Wechselrichter. Femer 
lassen an s'lch bekannte Spannungswandler auch die um- 
gekehrte Energieabertragungsrichtung zu, so dafi sich 
mit der Erfindung die weitere Mdglichkeit ergibt, eine 
am Wechseirichtereingang anGegende Cleichspannung 
for die RQckspeisung in die Gleichspannungsquelle ge- 
eignet umzusetzen. Diese IfiBt sich so beispielsweise yon 
einem extemen Netz mit nachgeschaltetem Gleichridi- 
ter Qber den Spannungswandler aufladen. 

Bei an sich bekannten Spannungswandlem kdnnen 
auch beide genannte Funktionen — Erh&hung der 
Spannung zum Wechselrichter oder Erniedrigung der 
Ladespannung zur Gleichspazuiungsquelle ^ gleichzd- 
tig» d. h. in einem Baustein, Implementiert sdn. Eine 
zweckmlfiige und vor allem Steuerungszweckeo Rech- 
nung tragende Realisierung eines derartigen Span* 
nungswandlers besteht in der AusfOhrung als Hoch- 
oder Tiefsetzstelier, die zu Ihrem Betrieb getakiet oder 
pulsierend angesteuert werden. Solche Hoch-Tiefsetz- 
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steller sind dem Fachmann an sich bekannt, beispiels- 
weise unter der Bezeichnung "Aufwarts- und Abwftrts- 
wandler" (vgL Tiette-Sd»enic, Halbletterschaltungstech* 
nik, a Auflage, S. 539 bis 547. Springer-VerlagX Die 
genannten Hoch- und Tiefsetzstelier lassen sich vor Al- 
lem zu einem bauHch einstUckigen kompakten Span- 
nungswandler integrieren, der eine EnergieObertragung 
sowohl zum Wechselrichter als auch zur Gleichspan- 
nungsquelle. als bidirekiional vomehmen kann. 
10 Im Ladebetrieb der Gleichspannungsquelle ist es 
zweckmafiig, deren Ausgangspegel durch emen Lade- 
regler abzutasten, der abh&ngig vom Abtastergebnis die 
Pulssteuerung des TieFsetzstetlers, der die Energie- 
wandlung zur Gleichspannungsquelle besorgt. beein* 
15 fluBt Im Zusammenhang mit dem Aufladen der Gleich- 
spannungsquelle ist es ferner von Vorteil, den Span- 
nungswandler mit einem Netzgleichrichter zu koppeln. 
so daO eine gleichgerichtete Netzspannung ab Lade- 
spannung fOr die Gleichspannungsquelle umgesetzt 
30 werden kann. 

Um die Wechselrichtereingangsspannung an unter- 
schledliche BetriebszusUUide des Antriebssystems flexl- 
bel anpassen zu k5nnea besteht eine vorteilhafte Wei- 
terbiMung der Erfindung darin, den Spannungswandler 
25 in seinem UmsetzverhaJten mit der Spannung und/oder 
Drehzahl der elektrischen Maschlne derart zu koppeln. 
daB. die resultierende Spannungserhdhung fOr den 
Wechselrichter von den genannten Parametem beein- 
fluBt ist In WeiterfOhrung dieses Oedankens besteht 
30 eine vorteilhafte Betriebsweise des Antriebssystems 
darin, daO der Spannungswandler die Gleichspannung 
zum Wechselrichter innerhalb eines Drehzahlintervalls 
mit zur Drehzahl proportionaler Anhebung und in den 
benachbarten DrehziJJbereichen mit jeweils konstan- 
35 ter Anhebung oder Umsetzung UbertrAgt. Insbesondere 
kann das genannte Drehzahlintervall dem Bereich mit 
konstantem Antriebsdrehmoment, und/oder einer der 
benachbarten Drehzahlbereiche dem Feldschwadibe- 
trleb (veranderliches Drehmoment) einer Asynchron- 
40 maschineentsprechen* 

Es liegt im Rahmen der Erflndung, das Verhaltnis von 
niedrigster zu hOchster Drehzahl des genannten Dreh- 
zahlintervalls entsprechend der Quellenausgangsspan- 
nung zur maximalen Wechselrichtereingangsspannung 
45 zu dimensionieren. Hierdurch kann beispielsweise fllr 
den Bereich mit konstantem Antnebsdrehrooment der 
gesamte verfOgbare Arbeitshub des Spannungswand- 
lers ausgenutzt werden. Im untersten Drehzahlbereich 
~ also vom MaschmenstiHstand ausgehend — bleibt die 
50 Gleichspannung durch den Spannungswandler unge- 
wandeJt, wird also mit gleicher H5he zum Wechselrich- 
ter Qbertragen. 

Zur Verminderung von Vcrlusten im Antricbssystem 
besteht eine andere Weiterbildung der Erflndung darin, 
55 daQ der Wechselrichter mit einer Taktverfahren ange- 
steuert wird. aufgrund welcher sich Oberwellen im 
Strom der Arbeitsmaschine gezielt eliminieren lassen. 

Weitere Einzelheiun, Merkmale und VorteUe der Er- 
Hndung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
eo bung bevorzugter AusfOhrungsbeispiele der Erfindung 
nebst Vergleich mit bekannten AusfOhrungen sowie an- 
hand der Zetchnung. Darin zeigen: 

Fig. 1 ein Sdialtbild eines an sich bekannten An- 
triebssystems mit Cleschstromtnotor. 
63 Fig. 2 ein Schaltbild eines an sich bekannten gleich- 
stromversorgten Drehreldantriebs, 

Fig. 3 ein Blocks^altbikl des erfindungsgemaBen An- 
triebssystemSk 
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Fig. 4a ein Schattbild fOr den Teil der Gleichstrom- 
spetsung des Antriebssystems nach Fig. 3, 

Fig. 4b ein Schaltbild einer gegenOber Fig. 4a abge- 
wandeUen Gleichstromspeisung, 

Fig. 5 den Verlauf der Wechselrichtercingangsspan- s 
nung aber die Antriebsdrehzahl gem^fi Errmdung, und 

Fig. 6 ein Schaltbild des erftndungsgem&Ben An- 
triebssysicms fQr Batteriebetrieb. 

Soweit bekannt, werden batteriegespeiste Fahrzeug* 
antriebe nahezu ausschlieBlich mit Gleichstrommotoren lo 
in ReihenschluBausfGhrung ausgerOstet, wie in Fig. 1 
dargestellL Beispiele hierfQr sind Flurforderfahrzeuge, 
Gabelstaplen Elektroautos usw. Die Steuerung von 
Drehzahl und Drehmoment der Elektromotoren erfolgt 
cntwedcr durch Steuerung von SchQtzen mit Vorwider- 19 
stSnden oder durch Zwischenschalten von elektroni- 
schen Gleichstromtellern zwischen der Batterie und 
dem Motor, je nach Lebtung, EntwicUungsstand und 
technischen Anforderungen sind diese Gleidistromstel* 
ler mit Thyristoren und den dazugehdrigen Ldschein- 20 
richtungen, Abschaltthyristoren (gate turn-off thyristor 
— GTO) Oder Leistungstransistoren ausgerOstet AOer- 
dings ist die Kennspannung dieser Antriebe gegenOber 
Antrieben, die aus Versorgungsnetzen gespeist werden, 
niedrig. Dies ist, wie eingangs bereiu angedeutet, darauf 2s 
zurQckzufuhren, daD aus Auf wands-, Gewichts- und Ko- 
stengrtlnden mfiglichst wenig Batteriezellen zur Erzeu- 
gungder Speisespannung in Reihe geschaltet werden. In 
praktischen Anwendungsf&lien bewegen sich die Norm- 
spannungen je nach Leistungsanforderung um 24 VoK 30 
48 Volt Oder 80 Volt Um dennoch die gewOnschte Lei- 
stung — Produkt von Strom und Spannung — bereit« 
stellcn zu kdnnen, ist zwangsl^ufig die niedrige Batterie- 
spannung durch hohe Batterie- brw. Motorstr6me aus- 
zugleichen. Diese hohcn Str5me milssen von den Halb- 3$ 
leiterschaHern des GteichstromsteUers (vgL nachstehen* 
de Erl&uterung bezQglich Fig. 1) gef Qhrt und geschaltet 
werden. Auch die Zuleitungen, AnschlOsse und gegebe- 
nenfalls Steckverbindungen mOssen entspreehend auf- 
wendig ausgelegt sein. Zudem isl neben Aufwvid und 40 
Kosten bei batteriebetriebenen Fahrzeugen der Ge- 
samtwirkungsgrad von besonderer Bedeutung. da die 
me^gliche Betriebsdauer Je Batterieladung mit sleigen- 
dem Wirkungsgrad auch grdBer wird. 

Um den Aufwand an Leistungshalbleitem gering zu 45 
halten und zugletch die Verlustc zu minimiercn* ist heute 
die AusfUhrung der Spannungssteuerung fOr die Gleich- 
stronunotoren nur als Einquadrantensteller tiblich, wie 
in Fig, 1 dargesteUt: Ein Gleichstrom'ReihenschluQmo- 
tor 1 wird von einer Gleichspannungsquetle* z. B. eine so 
Batterie mit der Ausgangsspannung Ub, aus versorgt 
bzw. gespeist Vor Umkehr der Motordrehrichtung, z. B. 
for RUckwfirtsfahrtenp wird die Spannungsumkehr Qber 
je zwei Wendeschtitze Wl bzw. W2 bewirkt Die beiro 
Umschalten der WendeschOtze Wl. W2 zwangsweise 55 
entstehenden stromlosen Pausen nimmt man in Kauf, 
um den Aufwand an Leistungshalbleitem beim Einsatz 
eines Mehrquadrantenstellers and die dabei mehr ent- 
stehenden h6heren Verlusle in den Leistungshalbleitem 
zuveraieidea go 

Gleichstrommotoren haben trotz guter Rcgelelgen- 
schaften den entscheidenden Nachteil des wartungsauf- 
wendigen KoUektor-fCohleapparates. Zudem muB fOr 
die Wartungsarbeiten die ZugAnglichkeit zuro KoUektor 
des Motors konstruktiv aufwendig gewAhrleistet sein. 65 
Die Empfindlichkeit von KoUektor und Kohlen gegen- 
Ober OberstrOmen begrenzt das maximal m5gliche Mo- 
tormoment. das gerade bei im Kurzzeitbetrieb einge- 



setzten Fahrzeugantrieben hoch sein soU. Infolgedessen 
ist es auch bei batteriegespeisten Fahrzeugantrieben 
sinnvoll. bQrstenlose Motoren als Antriebsmotoren zum 
Einsatz bringen zu kdnnen, da sie die beschriebenen 
Nachteile nicht haben. Als bQrstenlose Motoren sind 
dabei sowohl Asynchron- als auch Synchronmotoren 
denkbar, wobei bei Synchronmotoren vor allem perma- 
nenterregte Motoren betrachtet werden mtissen. 

Das for die Speisung der Motoren bendttgte dreipha- 
sige Spannungssystem kann prinzipiell aus der Batterie- 
spannung Ub durch Zwischenschalten eincs Pulswech- 
selrichters erzeugt werden. wie es ftir regelbare Dreh- 
stromantriebe an sich bekannt und in Fig. 2 dargestellt 
ist: Eine Drehfetdmaschine 3 wird von einer Gleichspan- 
nungsquelle 2, gegebenenfalls eine Batterie mit der Aus- 
gangsspannung Ub, atis Dber ein em Pulswechselrichter 
4 gespeist Der Aufwand fOr einen derartigen Wechsel- 
ricbter ist — verglichen mit nomialen Industrieantrie- 
ben — unverhiUtnism&Big groB, da aufgrund der niedri- 
gen fiatieriespannung Ub hohe MotorsuOme flieDen 
mOssen, wie aus dem folgenden Bcisplel hervorgeht: Bei 
80 Volt Batteriespannung ist die maximal mfigliche Mo- 
torspannung bet Sinusmodulation 56 Volt Bei einem 
Asynchronmotor mit 5 KW Abgabeleistung und ivcosi- 
nus <p- 075 ergeben sich MotorstrCme von 70 Ampere, 
w&hrend bei einem aus dem Versorgungsnetz gespei- 
sten Antrieb nur Strdme von 10 Ampere notwendig 
w&ren. Die Verluste in den Wechselrichterventilen bzw. 
Transbtoren 5 sind jedoch proportional zu dem jeweils 
flieBenden Strom, zumal der Motorstrom jeder Phase 
von jeweils zwei Ventilen gefOhrt wird. Mithln ergeben 
sich bei der direkten Speisung des Wechselricbters 4 aus 
der Gleichspannungsquelie 2 zum einen hohe Verluste. 
hervorgeruf en durch hohe Motorstr&me, was die Ener- 
giebilanz verschlechtert; zum anderen mOssen als 
Stromventile Halbleiter mit einer entspreehend groBen 
Stromtragffthigkeit eingesetzt werden. Diese smd, ins- 
besondere wenn aie durch interne Parallelschaltung von 
einzelnen Elementen hergestellt werden. wegen des be* 
ndtlgten Aufwandes und der GrdBe teuer. 

Mithin steDt sich das Problem. ftIr glclchstromgespei- 
ste^ insbesondere batteriegespeiste Drehstromantriebe 
ein Antriebssystem zu schaffen» das die in der niederen 
SpeiseGleichspannung Ub begrOndeten Nachteile ver- 
meidet Zur Abhilfe ist gemflB Fig. 3 zwischen der 
Gleichspannungsquelie 2 und dem Wechselrichter 4 mit 
nachgeschalteter Drehfeidmaschine 3 ein Spannungs- 
wandler 6 geschaltet Zwischen dem Spannungswandier 
6 und dem Wechselrichter 4 ist zudem noch ein Glftt- 
tungskondensator 7 parallel angeordnet. der der Glfit- 
tung der Wechselrichtereingangsspannung Usdient 

Gem^B Fig. 4a kann der Spannungswandier 6 in an 
sich bekannter Weise als Hochsetzsteller bzw. Auf- 
wflrts-Wandler mit einem Lelstungstransistor 8 aJs 
Schaltelement, einer Speicherdrdssel 9 und einer Diode 
10 ausgefilhrt sein. Beim Durchschalten des Leistungs- 
transistors 8 wird in der Speicherdrossel 9 Energie ge- 
speichert, die beim darau^olgenden Sperren des Lei- 
stungstransistors 8 Oberdie Diode 10 zu einer Erhdhung 
der Wechselrichtereingangsspannung Ug fUhrt Aller- 
dings ist mit dem Hochsetzsteller gemlLB Fig. 4a nur 
eine unidirektionale EnergieBefenrng von der Gleich- 
spannungsquelie zum Wechselrichter bzw. Motor m^g- 
lich. 

Um aber die beim Eremsen des Motors entstehende 
Bremsenergie in die Gleichspannungsquelie 2 zurOcklie- 
fcm zu k5nnen. und dadurch den Oesamtwirkungsgrad 
zu verbessera, bt gemAB Fig. 4b der Spannungswandier 
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6 zu einern kombinierten Hoch-Hef setzsteller erweitert, 
indcm ein wciicrer Transistor 11 und cine weiterc Diode 
12 in schaltungstechnisch an sich bekannter Weise ang«* 
ordnet sind. Wegen weiterer schaltungstechnischer Ein- 
zelheiten wird auf die eingangs genannte Fundstelie aus 3 
Tietze-Schenk, TCalbleiterschaliungstechnilc* verwic- 
sen. Mitlels des zus&tzlichen Tiefsetzstellerteils 11. 12 
kann dcr Spannungswandlcr gemaQ Fig, 4b cinen bidi- 
reklionalen Betrieb rcalisi^ren. namlich Energie sowohl 
in cine cntsprechende Wcchsclrichtercingangsspan- 10 
nung Ue aU auch in eine cntsprechende Speise*Gleich- 
spannung Ub wandcln. Bd dieser Anordnung is I die 
Wechselrichtereingangsspannung Ue in weiten Gren- 
rcn frci w&hlbar. Ihre H6hc wird man zweckmftSig so 
festlegcn, daB die Gesazntveriuste trad der Aufwand des 15 
aus Hoch-mefsetzstcller 8-12 und Wechselrichier 4 
gebildeten Systems mdglichst klein werden. DarObcr 
hinaus bietet die freie Wflhlbarkeit der Wechselrichter- 
eingangsspannung Ue die Mdglichkeit, verfOgbare 
Halbleiterelemente spannungsmaSi^ optima] ausnOtzen 20 
zu kOnnen. 

In den Leistungshalbleitem S des Putswechselrichters 
4 treteo neben den DurchlaBverliisten Schaltverluste 
auf, deren H6hc proportional der Schaltfrequenz des 
Pulswechselrichters 4 isL Um diese Verluste kJein zu 25 
halten. ist eine niedrige Schaltfrequenz anzustreben. 
Dabei ist abcr zu berOcksichtigen, daD die Schaltfre- 
quenz und das Verhflltols der Motorspannung zur 
Wechselrichtereingangsspannung Ue die Oberschwin- 
gungsanteile im Motor- bzw. Antriebsstrom bestimmen. 30 
Die OberschwingungsstrtJme fohren zu zusaizlichen 
Verlusten im Antricb, und die auf tretenden Spitzenstrd* 
me mQssen von den Wechselrichterventilen 5 geschaltet 
werden. 

Die bei niedrigen Motordrehzahlen und damit niedri- 3$ 
gen Motorspannungen erforderliche hohe Schaltfre- 
quenz Ift&t sich verringem, wenn die Wechselrichterein- 
gangsspannung Ue nicht konstant ist, sondern der je- 
weiligen Motorspannung bzw. MotordrehzahtangepaDt 
wird. In dieser Hhisicht bietet die crHndungsgemAOe 40 
Antriebsanordnung die MOglu^hkeit. die Wechsebich- 
tereingangsspannung Ue zwischen der Speise-Gleich- 
spannung odcr Battcricspannung Ub und ciner fast be- 
liebigen, wflhlbaren Maximatspannung Umix einzustel- 
len. Beispielsweise kann so das Antriebssystem in Ab- 45 
h^gigkeit von der Motordrehzahl n in drei Arbeitsbe- 
reichen 1. 11 und III betrieben werden. wie in Fig»5 
dargestellt: 



— Bereich I: Hochsetzsteller gesperrt 

Ue«Ub 
0<n<n* 

— Bereich 11: Hochsetzsteller arbeitet 

UB<UB<Um« 

n*<n<nN 

— Bereich HI: Hochsetzsteller arbeitet 

UE-Uma, 
nN<n<n*inax 

Im untersten Drehzahlbereich I zwischen der Dreh* 65 
zahl 0 und n* ist der Hochsetzsteller gesperrt und die 
Wechselrichtereingangsspannung Ue gleich der Batte- 
riespannung Ub. Der Wechselrichter kann in dem Be- 



so 
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60 



rcich 1 aufgrund der niedrigen Eingangsspannung mil 
einer niedrigen Taktfrequenz betrieben werden, so da8 
sich die Schaltveriuste verringern. Da in diesem Bereich 
der Hochsetzsteller als solcher. d. h. als pulsierend ge- 
takteter bzw. geschalteter Spannungswandlcr nicht in 
Funktion ist reduzieren sich Veriustc, die beim Schalter 
von Leistungstransistoren entstehen. wesentlich. So sind 
beim Spannungswandlcr 6 gemfiO Fig. 4b Energie- bzw. 
Leistungsverluste im Leistungstransistor 8 und der Di- 
ode 10 aufgrund Schahens weitgehend vermieden. Die 
Verluste In der Speicherdrossel 9 reduzieren sich auf 
den ohmschen AnteiL 

Wie aus Rg. 5 ersichttich. wird in einem bestimmten 
Drchzahllntervall II die Wechselrichtereingangsspan- 
nung Ue etwa proportional mil der Drekzahl n angeho- 
ben. Das Verhaitnis der dieses Drehzahlintervall 11 be- 
grenzenden untercn und oberen Drehzahlen n* bzw. nN 
ist im AusfOhrungsbeispiel etwa gleich dem Verhtltnis 
der Speise-Gleichspannung bzw, Batteriespannung Ue 
zur maximalen Wechselrichtereingangsspannung Um« 
gew&hlt 

Hierbet kann die Anstcuerung des Wcchselrichters in 
verschiedener Weise erfolgen. Blockbetrieb der Motor- 
spannung, d. h. nur einmaliges Schalten je Spannungs- 
halbschwtngung exigibt die niedrigsten Schaltveriuste, 
fohrt aber aufgrund der sich ergefaenden Oberschwin- 
gungen im Motorstrom zu hdheren DurchlaBverlusten 
im Wechselrichter und auch zu hdheren Motorverlu- 
sten. Die Taktimg des Wcchselrichters wird daher so 
gesteuert^ daB durch gezielte Elimination von Ober- 
schwingungen im Motorstrom die Oesamtverluste des 
aus Wechselrichter und motorgebikleten Systems mini- 
mal werden. 

GemflB Fig. 5 hat im Bereich III die Wechselrichter- 
eingangsspannung den Wert Umax erreicht und sie kann 
aufgrund dcr Auslegung des Hoch-ZTiefsetzstellers und 
des nachgeschalieten Wcchselrichters nicht mchr ge- 
steigert werden. In diesem Bereich kann dann z. B. eine 
angeschlossene Asynchronmaschine in an sich bekann- 
ter Weise Im Feklschwflchbereich betrieben werden. 

Wie bereits ausgefOhrt bietet die errindungsgem&0e 
Anwendung die Maglichkeit die Wechselrichterein- 
gangsspannung in wdten Grenzen frei wfthlen zu kOn- 
nea Dies eriaubt zum einen. den Aufwand an Leistungs- 
halbleitem nach Kosten und Volumen zu mininueren^ 
zum anderen ist eine BetriebsfUhrung unter dem Ge- 
sichtspunkt von minimalen Veriusten des Gesamtisy- 
stems mdglich. Femer lassen sich beim Wechselrichter 
die freie Vorgabe von dessen Eingangsspannung mit 
dessen Fulsmodutation so aufeinander absdnrunen. daB 
noch ein zusfttzlicher Beitrag zur Minnnierung der Sy- 
stem-Gesamtverhiste resultiert 

Mit besonderem Vorteil lafii sich das erflndungsge- 
m^Be Antriebssystem in batteriegetriebenen Pahrzeu- 
gen einsetzen. Solche werden heute vorwiegend an zen- 
tralen, fest instalierten Ladesutionen aufgeladen. Bei 
vielen Anwendungen ist es jedoch sinnvolt diese Fahr- 
zeuge wfihrend Betriebspausen nachzuladen. Dabei ist 
es jedoch erforderlich, daO die Ladeeinrichtung und der 
Laderegler for die fiatterie mit im Fahrzeug histalliert 
sind Da modeme Battcrien Schnelladung mit hohcn 
LadestrOmen zulassen, ist eine Nutzung des erfindungs- 
gemftBen Antriebssystecns* z. & in Elektroautos* mOg- 
lich. Dies h^Bt aber. daB die Ladeeinrichtung hohe Strt>- 
me regetn muB. Entsprechend aufwendig und schwer 
sind die Ladeeinricfatimgen mit Regler aufgebaut was 
zu einer Bclasttmg des Pahrzeugs f tthrt 
Demgegenflber ist es mit dem zuvor erUuterten erfin- 
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dungsgemflfien Anlriebssystem mfigUch. den Span- 
nungswandler 6 als Ladegerit fOr eine als Batterie aus« 
gefuhrte Pahrzeug-Gleichspannungsquelle 2 einzuset- 
zen, wie in Fig. 6 gezeigt: Lediglich etn au$ Speicher- 
drossel 9. Leistungscransistor 11 und Schalt-Diode 12 j 
gebildeter Tiefsetzsiellcr tst eingangsseitig mit einem 
Gteichrichter 13 mit «temem Netzaiischlufi 14 verbun- 
den. Der Leistungstransistor und mithin der zugeh6rige 
Tiefsetzs teller werden vom Ausgang 15 eines Ladereg- 
lers 16 getaktet bzw. gesteuert. Der Zustand der Gleich- lo 
spannungsquelle bzw. Batterie 2 wird anhand von des- 
sen Ausgangsspannung Ub mit einer Abtasteinrtchtung 
17 des Ladereglers 16 erfaOt welcher gegebenenfalls 
daraufhin den Tiefsetzstetler tiber den Leistungstransi- 
stor II inaktiviert An den betden Etngangskieminen 18 15 
des TiefsetzsteHers 9. 11, 12 kann wie bei den oben 
erl&uterten Beispielen der (in Fig. 6 nicht dargestelite) 
Wechselrichter 4 sowle der Glattungskondensator 7 
noch parallel zumGleichnchter 13 angeschaltet sein. 

Damit ist in dem Fahrzeug mit minimalem Mehrauf- 20 
wand (Ladegleichrichter 13) eine Ladeeinrichtung far 
die Gleichspannungsquelle bzw. Batterie 2 mit Inte- 
griert. die far SchnelUadtmg ausreichend leistungsf^ig 
isL 

25 

PatentansprOche 

1. Elektrisches Anlriebssystem mit einer gegebe- 
nenfalls aufladbaren Gleichspannungsquelle (2), 
aus der Ober einen Wechselrichter (4) eine Oreh- 30 
feldmaschine (3) gespeist wird, gekennzeichnet 
durch cincn zwischen der Gleichspannungsquelle 
(2) und dem Wechselrichter (4) gesdialteten Span- 
nungswandler (6) zur Erbdhung der Wechselrich- 
tereingangaspannung (Ue) gegcnuber der Quellen- 35 
ausgangsspannung (Ub) und/oder Emiedrigung der 
Quelien-Ladespannung gegenaber der vom Wech- 
selrichtereingang (Ue) abgreifbaren Spannung. 

2. Antriebssystem nach Anspruch U dadurch ge* 
kennzeichnetp dafi der Spannungswandler (6) als 40 
getaktet oder pulsierend betriebener Hoch- und/ 
Oder T3ersetzsteUer(8,9^ 10, 11, 12) ausgefflhrt ist 

X Antriebssystem nach Ansprtich 2; dadurch ge- 
kennzeichnet. daB Hoch- und Tiefsetzsteller (8 bis 
12) zu einem bidirektionalen Spannungswandler in- 45 
tegrlert sind. 

4. Antriebssystem nach einem der vorherigen An- 
sprOche, gekennzeichnet durch einen Netzgleich- 
richter (13), dessen Ausgangsspannung (Ue) vom 
Spannungswandler (6) zur Quellen-Ladespannung so 
(Ub) umgesetzt wird. 

5. Antriebssystem nach Anspruch 2 oder 3 jeweils 
mit Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Tief setzsteller (9. 1 1. 12) als Ladeeinrichtung fQr die 
Gleichspannungsquelle von einem Laderegler (16) ss 
kontrolliert wird, der den Ausgangspege! (Ue) der 
Gleichspannungsquelle abtastet(l7)i 

6. Antriebssystem nach einem der vorherigen An- 
sprflche, gekennzeichnet durch einen Spannungs- 
wandler (6) mit abhangig von der Spannung und/ 60 
oder Drehzabl (n) der Antriebsmaschine variierba- 
rer Spannungserh5hung (Fig. 5). 

7. Verfahrcn zum Betrieb eines Antriebssystems 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Spannungswandler ^6) die Gleichspannung (Ub) 45 
zum Wechselrichter (4) innerhalb eines Drehzahlin- 
tervalis (II) mit zur Drehzahl proportionaler Anhe- 
bung und in den benachbarten Drehzahlbereichen 
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(I, III) mit jeweils konsunter Anhebung oder Urn- 
setzung Qbertr&gt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das genannte Drehzahlintervall (II) 
dem Bereich mit konstanten Antriebsdrehmoment, 
und/oder einer der benadibarten Drehzahlberei- 
che(]II)dem FeldschwAchbetrieb beispielsweise ei- 
ner Asynchronmaschine entspricht 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8» dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Verhaltnis von niedrigster zu 
hdchster Drehzahl des Drehzahlintervalls (11) dem 
Verhftltnis derQuel]engleich$pannung{UB)zur ma- 
ximalen Wechsebichtereingangsspannung (Umtic) 
entspricht 

10. Verfahren nach einem der Ansprilche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB im untersten Dreh- 
zahlbereich (I) die Gleichspannung (Us) vom Span- 
nungswandler (6) rum Wechselrichter (4) weiige- 
hend unverttndert Obertragen wird. 

t1. Verfahren nach einem der AnsprOche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Wechselrichter 
(4) im Sinne einer Elimination von Oberwellen im 
Strom der Antriebsmaschine getaktet wird. 
\Z Antriebs^tem oder Verfahren nach einem der 
vorherigen Ansprtlche, verwendet in einem Fahr- 
zeug mit Eldctrobatterieantrieb. 
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